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　１．はじめに
　2011年３月11日に発生した東日本大震災で襲来し
た巨大な地震と津波により沿岸の環境は大きく変
化した。地震の揺さぶりにより軟弱化した地盤や地
上部の事物は強大な津波の営力により大規模な撹
乱を受けた。震災後の沿岸環境は，地盤沈下や地
表面部での撹乱から，以前とは異なる土地環境と
なっていることもあり，あらゆる分野において今後
の土地利用についての再検討が必要とされている。
　本研究においては，今回の震災でも津波の減災
効果などの面で注目された海岸林の環境に焦点を
あて，震災前後の立地環境の変化と残存した林の
生育維持能力についての分析を試みた。
　２．調査対象地について
　対象地である南蒲生地区は，仙台湾沿岸に面し
た弧状の海岸線沿いに位置している（図１）。こ
の仙台湾沿いには内陸へ向かって広大な平野が続
くが，そのうち海岸から５km内陸部あたりまで
は，ほとんどが水田・耕作地となっている。伊達
政宗公の時代より，こうした農地を潮風害や飛砂
から守ることを目的として海岸には松が植栽され
てきた。その松林は，沿岸沿いに断続的に連なる
かたちで分布し，その機能を発揮していた（宮城
県治山林道協会1969他）。
　３．海岸林の分布状況
　対象地の松林は，貞山掘を隔てて，２つの林相
に分類される。貞山掘より陸側は，壮齢のクロマ
ツ林で，林内にはアカマツやサクラ類，そして肥
料木として植栽されたと思われるハリエンジュが
混交している。海側の松林よりも低い地盤高に位
置し，部分的に湿地が入り混じっている。震災に
よる破壊状況についても，根系がむき出しになる
まで根こそぎ流出したものがみられた一方で，林
分が一部縞状に残存するなど，複雑な状況にある。
それに対して，海側の林は，より高い地盤高に生
育する若齢のクロマツ単純林で，潮風の影響によ
り複雑な樹形を呈している。震災でほとんどがそ
の場に倒れ，褐色に枯れあがっている様子が確認
された（写真１）。今回は，前者の陸側の壮齢林
において，解析を試みる。図２の赤枠の範囲を解
析対象とした。
　４．立地地盤高の変化
　震災前後の立地地盤高と森林分布の状況を把握
するため，地形データ（5mDEM「国土地理院」）
と航空写真から判読した森林域を重ね合わせ分析
を試みた。なお，解析処理にはESRI社のGISソフ
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ト（ArcMap）及びMicrosoft社の表計算ソフト
（Excel）を使用した。
　図３によると，震災前は地盤高0.6m以下の範
囲ではあまり森林が発達しておらず，こうした範
囲ではヨシが生育するような湿地帯となっていた
と推測される。震災後は地殻変動により，対象地
周辺では約0.2 ～ 0.5ｍほど地盤沈下があったこと
が確認されており（国土地理院HP），残存林の一
部では，以前森林が存在していなかった地盤高レ
ベルまで下がってしまった場所もある。こういっ
た場所では，今後生育を維持できるか懸念される
状況であるが，これについては次項において述べ
ることとする。
　図４は，５mグリッドの地盤高数値を各林分域
（震災前の分布域・消失した林域・残存林域）ご
とに抽出しヒストグラムにしたものである。
　震災前に林分域であった場所は地盤高１m前後
がピークであったが，0.7m付近により高いピー
クを成すようになった。また，0.5 ～ 0.9mに集中
的に分布しており，震災前よりも尖度の高い構成
になっている。このようにヒストグラムの尖度が
高まることは，地形の平坦化を意味しており，津
波の襲来により林内の微起伏はやや平準化された
と考えられる。
　消失林域においては，もともとの地盤高ピーク
が，残存した林域よりやや低い部分によっている。
森林の消失と残存について，一概に地盤高で線引
きするにはやや難しい状況であるが，図３からは
海側の前縁部においては地盤高の低い立地の消失
が多く，高い立地では一部で残存している傾向が
みられる。これについては，現地での観察におい
ても海側で倒れた松が背後の松へ倒れ掛かり，ド
ミノ状に破壊域が連続している様子が見られた
（写真２）ことから，内陸部の松林については前
縁部の破壊木の影響により地盤高と関係なく破壊
されているようであった。よって，津波の営力と
松の関係のみに限定する場合においては，地盤高
と破壊に相関があったと理解される。
　５．残存林の枯死と立地地盤高との関係
　地盤沈下による立地環境の変化に伴い，残存林
の生育が懸念されることから震災後の枯死状況と
地盤高との関係について分析をおこなった。枯死
林域の抽出には，2011年５月に撮影された航空写
真を使用し，その時点で褐色化している林域を対
象とした。その結果から，地盤が低い範囲での枯
死が目立つが，高い範囲においても枯死の進行が
確認された（図５）。
図４　 各林分域における震災前（2005年）後（2011年）
の地盤高分布
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　図６には生育維持林と枯死林の立地地盤高の状
況を示した。地盤高1.5ｍ以上の場所ではほぼ生育
を維持している。それ以下の場所においては，枯
死林と生育維持林との間に明瞭な相関は見られな
い。現地での確認から，地盤高の低い部分のほか
に林縁部や混交して生育するアカマツが集中的に
枯死している状況がみられた。このことから，残
存林の枯死要因には，地盤高のほかに潮風や樹種な
どといったほかの要因も存在することがわかった。
　６．震災前後の海岸林と立地地盤高の変化
　図７に，現地での観察と今回の分析から理解さ
れた事項をもとに作成した震災前後の海岸林断面
イメージを示す。震災により海岸林の立地環境は
大きく変化しており，津波の襲来に耐え抜いた残
存林においても，部分的な枯死が進行している。
また，林内には混交して生育するサクラ類などの
広葉樹も多数存在し，生育を維持しているものも
ある。過去に肥料木として植栽されたハリエン
ジュについては，震災前に暗い林内で潜むように
生育していたものが，震災後に周囲から劇的に光
が供給されるようになったことで以前より旺盛に
繁茂し，津波により破損した個体も猛烈に萌芽枝
を発達させている。
　本分析においては，松林の破壊状況について地
盤高に特化した形で状況の把握を試みた。その結
果，津波による破壊については，前縁部において
地盤高との間に相関が見られたほか，地盤高0.6m
以下の範囲において残存した林域の枯死状況が確
認された。また，残存林の枯死については，高い
地盤高においても潮風や樹種の耐性に起因すると
思われる枯死状況も見られ，地盤高以外の生育環
境状況についても検討する必要性が推察された。
　海岸林は津波の減災効果について注目されてい
るほか，本来の潮害防備・飛砂防止などの機能を
有しており，復旧が必要とされている。しかし，
震災により大きく変化した立地（生育）環境にお
いては，成育可能な環境に改善した上での植栽が
必要となるほか，耐性や郷土樹種を考慮した樹種
の再検討も必要とされている。また，震災後旺盛
な生育を見せているハリエンジュは外来種であ
り，それが繁茂することは沿岸の希少植物への影
響が懸念される状況であり，生態学的な観点から
も配慮が必要とされる。
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図６　枯死林と生育維持林の立地地盤高
枯死林と生育維持林(2011年5月時点)
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図２　対象地周辺における震災前後の海岸林分布状況
写真１　海側の若齢クロマツ単純林（2011年５月撮影）
 
写真３　陸側の壮麗林（2011年５月撮影）
写真２　陸側の壮麗林（2011年４月撮影）
69―　　―
 
 
図３　震災前（2005年）後（2011年）の地盤高分布と森林域
図５　震災２ヵ月後の枯死した残存林の分布状況
図７　震災前後の海岸林断面イメージ図
 
